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Abstract of EP0641679 

In a device for monitoring the air pressure of a 
tyre in motor vehicles with a sensor which 
outputs a signal which corresponds to the 
deformation of the tyre, and with an evaluation 
unit which detects the signal of the sensor, the 
sensor is constructed in such a way that it 
outputs an electrical pulse (I) which corresponds . 
to the degree of deformation of a tyre, in 
particular the deformation when passing through 
a contact area. Preferably, the evaluation unit 
determines the degree of deformation as a 
function of the amplitude (VA) of the pulse. In a 
further embodiment, the evaluation unit 
determines the degree of deformation as a 
function of the ratio of the duration (ti) of the 
pulse with respect to the duration (tu) of one 
revolution of the wheel. 
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® Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdrucks eines Reifens bei Kraftfahrzeugen mit einem Sensor. 
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® Bei einer Vorrichtung zur Oberwachung des Luft- 
drucks eines Reifens bei Kraftfahrzeugen mit einem 
Sensor, der ein der Verformung des Reifens ent- 
sprechendes Signal abgibt, und mit einer Auswerte- 
einheit. die das Signal des Sensors erfaBt, ist der 
Sensor derart ausgebildet, daB er einen dem Aus- 
maB der Verformung eines Reifens, insbesondere 
der Verformung bei einem Latschdurchlauf, entspre- 



chenden elektrischen Impuls (I) abgibt. Vorzugswei- 
se ermrttelt die Auswerteeinheit das AusmaB der 
Verformung in Abhangigkeit von der Hohe der Am- 
plitude (Va) des Impulses. In einer weiteren Ausge- 
staltung ermittelt die Auswerteeinheit das Ausmafi 
der Verformung in AbhSngigkeit von dem Verhaltnis 
der Dauer (t|) des Impulses zur Dauer (tu) einer 
Radumdrehung. 
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Fig. 1 
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Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur 
Oberwachung des Luftdrucks eines Reifens bei 
Kraftfahrzeugen mit einem Sensor, der ein der Ver- 
formung des Reifens enlsprechendes Signal ab- 
gibt, und mit einer Auswerteeinheit, die das Signal 
des Sensors erfaBt. 

Eine derartige Vorrichtung zur Oberwachung 
des Relfenluftdrucks ist beispielsweise aus der DE 
39 16 176 A1 bekannt. Bei der bekannten Vorrich- 
tung ist als Auswerteeinheit ein AbstandsmeBgerat 
an der Felge eines Fahrzeugreifens befestigt. Die- 
ses AbstandsmoBgerSt enthalt einen Sender zur 
Abgabe von Laserstrahlen auf die wie ein Diffusor- 
Reflektor wirkende Reifeninnenseite des Laufstret- 
fens des Reifens, Die von der Reifeninnenseite 
reflektierten Laserstrahlen werden von einem Emp- 
fanger, der hier als Sensor zur Abgabe eines der 
Verformung des Reifens entsprechenden Signals 
wirkt, aufgenonnnrien. Die Abweichung der Richtun- 
gen der reflektierten Strahlungen voneinander wer- 
den als MeBwert fur das AusmaB der radialen Rei- 
feneindrUckung, die von dem Reifenluftdruck ab- 
hSngt. vom AbstandsmeBgerat ausgewertet. 

Aus der EP 0 197 813 B1 ist eine Vorrichtung 
zur Oberwachung des Luftdrucks eines Reifens be- 
kannt, bei dem die Eindruckung des Reifens auf- 
grund der Reflexion von ausgesendeten Schallwel- 
len ermittelt wird. 

Bei den bekannten Vorrichtungen zur Oberwa- 
chung des Luftdrucks eines Reifens bei Kraftfahr- 
zeugen ist die Ermittlung der Verformung des Rei- 
fens Uber die Reflexion von Strahlen Oder Schall- 
wellen auOerst aufwendig und kostenintensiv. 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine Vorrichtung 
zur Oberwachung des Luftdrucks eines Reifens bei 
Kraftfahrzeugen zu schaffen, bei der zum einen ein 
einfach gebauter Sensor verwendet wird und zum 
anderen eine einfache aber genaue Auswertung 
der Verformung des Reifens moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost, Hierbei 
wird ein Sensor, insbesondere ein Biege- bzw. 
Dehnungssensor, zur Messung der Verformung ei- 
nes Reifens bei einem Latschdurchlauf derart aus- 
gebildet, daB er ein dem AusmaB dieser Verfor- 
mung entsprechenden elektrischen Impuls abgibt. 
Vorzugswelse wird die Verformung der Reifensel- 
tenwand bei einem Latschdurchlauf gemessen. 
Die Auswertung eines elektrischen Impulses, z, B. 
durch Messung seiner Amplitude, seiner Dauer 
Oder der Frequenz. mit der dieser Impuls wieder- 
holt auftritt, erfordert einen wesentlich geringeren 
Aufwand in der Auswerteeinheit als die Auswertung 
reflektierter optischer Strahlen Oder Schatlwetlen. 
die erst in ein auswertbares elektrisches Signal 
aufberertet werden mQssen. Mit der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung wird demnach eine einfachere 
und schneilere Erfassung der Verformung eines 
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Reifens erm5glicht. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist der Ge- 
genstand des Patentanspruchs 2. Darin wird vorge- 
sehen, daB die Auswerteeinheit lediglich die H&he 

5 der Amplitude des elektrischen Impulses auswertet, 
um das AusmaB der Verformung zu ermitteln. Dies 
ist eine besonders einfache Moglichkeit zur Ermitt- 
lung der Verformung des Reifens. wenn keine hohe 
Genauigkeitsanforderung t:>esteht. Beispielsweise 

10 wird hier der EinfluB der Fahrzeuggeschwindigkeit 
auf die Verformung des Reifens vernachlaBigt. 

Eine woitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gogenstand des Patentanspruchs 3. 
Darin wird vorgesehen, daB die Auswerteeinheit 

76 das Verhaltnis der Dauer des elektrischen Impulses 
zur Dauer einer Radumdrehung ermittelt und aus 
diesem VerhMltnis das AusmaB der Verformung 
bestimmt. Dies ist eine genauere Vorgehensweise. 
um die Verformung des Reifens, beispielsweise 

20 auch in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, festzustelten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 4. 
Hierin wird vorgesehen. daB pro Radumdrehung 

25 nur ein elektrischer Impuls abgegeben wird. Dem- 
nach muB lediglich ein Sensor pro Rad angebracht 
sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 5. 

30 Darin wird vorgesehen. daB Uber die gesamte Be- 
triebsdauer eines Reifens die Anzaht der Impulse 
erfaBt wird Hierzu kann beispielsweise ein Zahler 
im Reifen oder in der Auswerteeinheit vorgesehen 
sein, der nur beim Wechsel eines Reifens ruck- 

35 setzbar ist. Mit der Erfassung der Anzahl der Im- 
pulse uber die gesamte Betriebszelt eines Reifens 
kann dessen Laufleistung ausgerechnet und sein 
VerschleiB abgeschatzt werden. Dies ist beispiels- 
weise sinnvoll, um eine Weiter- oder Wiederver- 

40 wendung eines Reifens zu entscheiden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 6. 
Darin ist vorzusehen. den Sensor direkt an oder in 
einer Zone des Reifens anzubringen, die beim 

45 Latschdurchlauf, vorzugswelse moglichst stark, ver- 
formt wird; z.B. an oder in einer Seitenwand des 
Reifens. Diese direkte Verbindung zwischen Sensor 
und MeBort ermSglicht eine genaue Erfassung der 
Verformung an diesem MeBort. 

50 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 

findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 7. 
Als Sensor wird vorzugswelse ein Plezoelement 
vorgesehen. Dies Ist eine besonders einfache Sen- 
sorvorrlchtung, um ein aus der Reifenverformung 

55 resultierendes Biegeereignis passiv zu erfassen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 8. 
Der vom Sensor abgegebene elektrische Impuls 

2 



3 



EP 0 641 679 A1 



4 



wird drahtlos an die Auswerteeinheit Ubermlttelt. 
Durch die ortsfeste Anordnung der Auswerteeinheit 
auGerhalb des Reifens, mufi iedigllch der Sensor 
und ein Sender zur drahtlosen Obermittlung im 
Reifen selbst angebracht sein. Die Storanfalligkeit 
der Auswerteeinheit wird durch die ortsfeste Anord- 
nung auOerhalb des Reifens reduziert und nur die 
kostengUnstlgen Bauteile werden in den Reifen in- 
tegriert. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 9. 
Dor Sensor ist direkt mit einem Sender zur drahtlo- 
sen Ubertragung des Impulses verbunden. Der 
Sensor und der Sender sind damit als integriertes 
Bauteil platzsparend am oder im Reifen anbringbar. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 
10. Darin wird vorgesehen, daB das Piezoelement 
nicht nur als Sensor, sondern auch zur elektrischen 
Versorgung des Senders eingesetzt wird. Dazu 
kann betspietsweise ein elektrischer Speicher mit 
dem Piezoelement verbunden sein, der bei jedem 
Biegevorgang oder bei einer bestimmten Anzahl 
von Biegevorgangen durch die freigesetzten Elek- 
tronen des Piezoelements aufgeladen wird. 

In der Zeichnung sind AusfUhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt. Es zelgt 

Rg. 1 schematisch die von einem erfin- 
dungsgemaBen Sensor abgegebenen 
elektrischen Impulse und 
Rg. 2 eine Sensorschaltanordnung mit ei- 
nem Piezoelement. 

In Rg. 1 ist schematisch eine Folge von elektri- 
schen Impulsen I, die von einem hier nicht abgebil- 
deten Sensor abgegeben werden. dargestellt. In 
der Darstellung ist auf der Abszisse die Zeit t und 
auf der Ordinate die Amplitude in Form einer Span- 
nung U aufgetragen. In diesem Beispiel wird pro 
Radumdrehung ein Impuls erzeugt. Die Zeit zwi- 
schen zwei Impulsen I bzw. die Zeit einer Radum- 
drehung ist die Dauer tu, die von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit v abhangt. Jeder eiektrische Impuls 
ist im wesentlichen durch seine Maximalamplitude 
Ua und seine Dauer ti (tii, ti2,... tin) definiert. Die 
Dauer ti ist beispielsweise durch die Zeit t vorgege- 
ben, innerhalb derer der Impuls I eine Amplitude U 
aufwelst, die groBer als eine Spannungsschwelle 
Us ist. Die Form eines elektrischen Impulses I 
entsprechend der Verformung des Reifens pro 
Radumdrehung ist Im wesentlichen durch eine zu- 
nSichst bis zur Maximalamplitude Ua nnit einer end- 
lichen Steilheit ansteigende und mit derselben Stei- 
gung wieder abfallende Flanke charakterisiert. 

Zum einen kann der Luftdruck eines Reifens 
ausschlieBlich in Abhangigkeit von der Maximalam- 
plitude Ua eines elektrischen Impulses I bestimmt 
werden. Dazu sind beispielsweise Tabellen in der 
Auswerteeinheit vorgesehen, die jeder moglichen 



Maximalamplitude Ua (U1, U2...Un) eine entspre- 
chende Verformung des Reifens und dieser wieder- 
um einen entsprechenden Luftdruck des Reifens 
zuordnen. Soli der Luftdruck des Reifens sehr ge- 

5 nau bestimmt werden, reicht die bloBe Auswertung 
der Amplitude nicht aus, da sich die Amplitude 
nicht nur in Abhangigkeit des Luftdrucks, sondern 
auch beispielsweise in Abhangigkeit der Fahrzeug- 
geschwindigkeit und/oder der Fahrzeugbeladung 

10 andert. Daher kann die Zuordnung des Luftdrucks 
zu einer Amplitude Ua auch z.B. in Abhangigkeit 
der Fahrzouggeschwindigkoit v und/oder der Fahr- 
zeugbeladung vorgenommen werden. Beispielswei- 
se konnen fur verschiedene Fahrzeuggeschwindig- 

is keitsbereiche unterschiedliche Amplituden-Luft- 
druck'Zuordnungstabellen vorgesehen sein. Jedoch 
kann der Luftdruck auch gleichzeitig in Abhangig- 
keit von der maximalen Amplitude Ua der elektri- 
schen Impulse I und in Abhangigkeit von der Dauer 

20 tu einer Radumdrehung. die der Fahrzeugge- 
schwindigkeit v proportional ist, bestimmt werden. 
Dies ist beispielsweise ebenfalls in Form von Ta- 
bellen Oder in Form von Kennlinien, Kennfeldern 
Oder mathematischen Formein moglich. 

25 Eine besonders genaue GroBe zur Bestim- 

mung des Luftdruckes durch Auswertung des elek- 
trischen Impulses entsprechend der Verformung 
des Reifens ist das Verhaltnis der Dauer tu einer 
Radumdrehung zu der Dauer ti eines Im-pulses 1. 

30 Die Dauer ti eines elektrischen Impulses I ist insbe- 
sondere bei gleichbleibender Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v urtiso groBer, je niedriger der Luftdruck im 
Reifen ist, da sich t>ei umso niedrigerem Luftdruck 
der Reifen umso starker verformt Dieser Zusam- 

35 menhang und der EinfluB der Fahrzeuggeschwin- 
digkelt v auf die Dauer t| des Impulses I werden In 
der Bildung des Verhaltnisses der Dauer tu zu der 
Dauer ti berOcksichtigt. Beispielsweise wird bei 
gleichbleibender Dauer tu, d. h. bei gleichbleiben- 

40 der Fahrzeuggeschwindigkeit v, bei groBer werden- 
der Dauer ti festgestellt. daB der Reifenluftdruck 
abnimmt 

Die Zuordnung einer Amplitude, wahlweise 
auch in Verbindung mit der Fahrzeuggeschwindig- 

45 keit v Oder der Dauer ty einer Radumdrehung. zu 
einem bestimmten Wert eines Reifenluftdruckes 
und/oder auch die Zuordnung des Verhaltnisses 
der Dauer tu zu der Dauer ti zu einem iDestimmten 
Wert eines Reifenluftdruckes wird Gblicherweise 

50 empirisch ermittelt und In Form von Tabellen oder 
Kennfeldem in der Auswerteeinheit abgespeichert. 

In Fig. 2 ist eine Sensorschaltanordnung SS 
dargestellt, die beispielsweise in der Seitenwand 
eines Reifens integriert Ist. Die Sensorschaltanord- 

55 nung SS enthalt ein Piezoelement PE als Sensor, 
eine Steuereinheit SE mit einem Analog/Digital- 
Wandler A/D, eine Obertragungseinheit UE als Sen- 
der, einen steuerbaren Schalter S und einen Kon- 
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densator G ats elektrischen Speicher. Der der 
Ubertragungseinheit OE zugeordnete EmpfSnger 
sei in einer hier nicht dargesteltten Auswerteeinheit, 
die ortsfest mit dem Kraftfahrzeug verbunden ist, 
zugaordnet. Signale zwischen der Obertragungsein- 
helt OE und dem Empfanger der Auswerteeinheit 
werden drahtlos ubermittelt, 

Der Sensor PE als Piezoelement ist dem Kon- 
densator C als elektrischen Speicher parallelge- 
schaltet. Der Sensor PE ist mit einem Eingang der 
Steuereinheit SE verbunden. Ein erster Ausgang 
der Steuereinheit SE fUhrt zu dom steuerbaren 
Schatter S. Ein zweiter Ausgang der Steuereinheit 
SE ist mit der Obertragungseinheit OE verbunden. 
Der steuerbare Schalter S Ist zwischen dem Kon- 
densator C und der Obertragungseinheit UE ange- 
ordnet. 

Das Piezoelement PE erzeugt bei jeder Umdre- 
hung einen elektrischen Impuls I, der Uber den 
Eingang der Steuereinheit SE an einen A/D-Wand- 
ler gefuhrt wird. Der analog-digital gewandelte elek- 
trische Spannungsimpuls wird z.B. in Form eines 
Codes am zweiten Ausgang des Steuergerates an 
die Ubertragungseinheit UE weitergegeben. Wird 
die Ubertragungseinheit OE mit Spannung versorgt. 
wird der elektrlsche Impuls I z.B. in Fonm eines 
digitalen Codes an den Empfanger der Auswerte- 
einheit ubertragen. Zur elektrischen Versorgung 
der Ubertragungseinheit UE dient der Kondensator 
C. wenn der steuerbare Schalter S geschlossen ist. 
Der Kondensator C wird uber die von dem Piezo- 
element PE abgegebenen Ladungen aufgeladen. 
wobei die Steuereinheit SE beispielsweise Ober die 
Anzahl der bereits abgegebenen Impulse I die 
Spannung des Kondensators C ermittelt und Uber 
den ersten Ausgang den Steuerschalter S schlieBt, 
wenn die geladene Spannung des Kondensators G 
einen Mindestspannungswert erreicht hat. Solange 
eine ausreichende Spannung vom Kondensator G 
zur Versorgung der Obertragungseinheit OE vor- 
handen ist wird jeder elektrische Impuls I, der von 
dem Piezoelement PE bei jeder Radumdrehung 
abgegeben wird. vorzugsweise in digitaler Form 
von der Obertragungseinheit OE an die Auswerte- 
einheit Ubermittelt. Es ist jedoch auch moglich, den 
elektrischen Impuls I. der vom Piezoelement PE 
abgegeben wird, von der Obertragungseinheit OE 
analog an die Auswerteeinheit zu Ubermitteln. Die 
Obertragung in digitaler Form ist aber erfahrungs- 
gemaB genauer und sicherer als in analoger Form. 

Es Ist jedoch auch mOgllch. den von dem 
Piezoelement PE abgegebenen, direkt der Verfor- 
mung des Reifens entsprechenden Impuls I in der 
Steuereinheit SE in einen rechteckformigen Impuls. 
dessen Amplitude der Maximalamplitude des ur- 
sprUnglichen Impulses entspricht. umzuformen. So- 
mit wSre eine Obertragung in analoger Form weni- 
ger storanfallig und eine Analog-Digital-W£undlung 



k5nnte eingespart werden. 

Die Verwendung eines Piezoelementes PE 
gleichzeitig als Sensor und als Energiequelle des 
Kondensators G zur Versorgung der Ot>ertragungs- 

6 einheit OE erspart eine zusStzliche Spannungsver- 
sorgung, die entweder extern Uber ein Kabel Oder 
Ober eine weltere Obertragungseinheit Ubermittelt 
Oder in Form einer Batterie in die Sensorschaltan- 
ordnung integriert werden mOfite. Es ist erfindungs- 

to gemaB jedoch auch moglich, ein Piezoelement al- 
lein zur elektrischen Versorgung des Senders, der 
Steuereinheit und/oder des Sensors einzusetzen 
und z.B. ein zusatzliches Piezoelement, einen Deh- 
nungsmeSstreifen oder ein Thermoelement als 

75 Sensor vorzusehen. 

PatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Oberwachung des Luftdrucks 
20 eines Reifens bei Kraftfahrzeugen mit einem 

Sensor, der ein der Verformung des Reifens 
entsprechendes Signal abgibt. und mit einer 
Auswerteeinheit. die das Signal des Sensors 
erfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB der Sen- 
25 sor (PE) derart ausgebildet Ist. daB er einen 

dem AusmaB der Verformung eines Reifens 
bei einem Latschdurchlauf entsprechenden 
elektrischen Impuls (I) abgibt. 

30 2. Vorrichtung nach Patentanspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit in 
Abhangigkeit von der Hohe der Amplitude (Ua) 
des Impulses (I) das AusmaB der Verformung 
ermittelt. 

35 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Auswerteeinheit 
in Abhangigkeit von dem VerhSltnis der Dauer 
(til , tia. tin) des Impulses (I) zur Dauer (ty) einer 

40 Radumdrehung das AusmaB der Verformung 

ermittelt. 

4. Vorrichtung nach einem der PatentansprUche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB pro Rad- 

45 umdrehung ein Impuls (I) abgegeben wird. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der Impulse (I) 
Uber die Betriebsdauer des Reifens erfaBt wird. 

50 

6. Vorrichtung nach einem der PatentansprUche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB der Sensor 
(PE) an Oder in einer Zone des Reifens ange- 
bracht ist, die bei einem Latschdurchlauf ver- 

65 formt wird. 

7- Vorrichtung nach einem der PatentansprUche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor 
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(PE) ein Piezoelement ist 

8. Vorrlchtung nach einem der PatentansprDche t 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da6 die Aus- 
werteeinheil ortsfest im Kraftfahrzeug verbaut 6 
ist und der Impuls (I) drahtlos an die Auswerte- 
einheit Ubermittett wird. 

9. Vorrlchtung nach einem der Patentanspruche 1 

bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB der Sensor io 
(PE) mit einem Sender (UE) zur drahtlosen 
Obertragung dos Impulses (I) verbunden ist. 

10. Vorrlchtung nach einenn der Patentanspruche 7 

bis 9, dadurch gekennzeichnet. daB das Piezo- 75 
element (PE) zur elektrischen Versorgung des 
Senders (UE) eingesetzt wird. 
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